RESUMO DAS PALESTRAS DA IV SEMANA DA FiSICA

28/05/25 - PALESTRA 1: DIRAC E A MECANICA QUANTICA, UM RECORTE DOS
ANOS 1925-1937

Palestrante: Dr. José Abdalla Helayél-Neto (CBPF - RJ)

Resumo: 2025 marca o Centenério da Mecanica Quantica. Heisenberg, com o seu artigo
“Quantum-theoretical re-interpretation of kinematic and mechanical relations”, e Dirac,
com o seu paper “The fundamental equations of Quantum Mechanics”, langam os
trabalhos seminais da Mecanica Quéntica. Com esta efeméride a ser celebrada, nesta
atividade com o IFES/Cariacica, a proposta é apresentar fatos e bastidores que mostram
gue a alvorada ja era um climax, chamando atencdo para um importante momento da
Epistemologia: o agitado processo de estabelecimento de uma nova grande teoria. Em
meu periodo de Doutorado na SISSA-Trieste, tive contatos com o Prof. Dirac em suas
aulas/palestras e em grupos de discussao do Professor com estudantes e post-docs.
Relatos de debates, conflitos de postura filoséfica e, até mesmo, ataques frontais a Dirac
ilustram bem o agitado periodo de construcdo da Mecanica Quantica Relativistica, entre
0s anos 1928-1931. A calmaria chega com a descoberta da antimatéria - o positron - por
Carl Anderson em 1932, formalmente anunciada em um artigo do Physical Review, em
Marco de 1933. Sera também relembrado como Dirac, inspirado pelas ideias da
Mecanica Quantica, entra no debate da Cosmologia, com o seu original trabalho “A new
basis for Cosmology”, publicado em 1937, e a sua debatida Letter, também de 1937, “The
cosmological constants”

28/05/25 - PALESTRA 2: POR UMA EPUCA(;AO CIENTI’FICA CR{TICA E NACIONAL:
EVIDENCIANDO PRATICAS PEDAGOGICAS NA EDUCACAO BASICA

Palestrante: Dr. Geide Rosa Coelho (UFES - ES)

Resumo: Sendo a educacdo uma via poderosa de difusdo ideoldgica, nesta palestra
busco argumentar, a partir de praticas pedagogicas desenvolvidas na educacao basica,
como a educacdao cientifica pode contribuir para o desenvolvimento de leitura critica da
realidade por meio do trabalho interdisciplinar e de temas/questfes sociocientificas que
se constituem como situacdes que sdo contradicdes sociais da realidade brasileira.
Almejamos nesse processo educacional critico e nacional, o desenvolvimento da AC
paralelamente a alfabetizacdo politica.

28/05/25 - PALESTRA 3: COMO A COSMOLOGIA SE TORNOU UMA CIENCIA E
DIRECOES FUTURAS

Palestrante: Dr. Sergio Vitorino de Borba Goncalves (UFES - ES)

Resumo: Pretendemos nesse seminario apresentar como foi o processo de descoberta



da radiacdo cdésmica de fundo em microondas (CMBR) na década de 1960 e como essa
observacgao estabeleceu de fato a teoria do Big Bang enquanto modelo padréo para o
estudo e compreensédo do Universo e transformou a Cosmologia em uma ciéncia
empirica, rompendo com a ideia que existia na comunidade cientifica de que a
Cosmologia era assunto de poetas. A partir desse acontecimento, podemos dizer que a
Cosmologia entrou em um momento fundamental em sua histéria. Atualmente, uma
rigueza de experimentos e observacgdes de ponta estdo todos comecgando a reunir dados,
ou prestes a fazé-lo. Esses experimentos e observacgdes visam abordar algumas das
mais intrigantes questdes da fisica fundamental, como qual é a natureza da matéria
escura, a energia escura € uma constante cosmoldgica ou um campo variavel, quais sao
as massas dos neutrinos e muito mais. Enquanto o modelo A-CDM surgiu como um
modelo simples que € consistente com a maioria dos conjuntos de dados atuais, estamos
comecando a encontrar alguns desvios interessantes que merecem mais exploracéao.
Este seminario também ir4 fornecer uma visdo geral dos proximos projetos e das
oportunidades cientificas que irdo se apresentar nessa area de pesquisa. Colocamos
alguns dos resultados mais recentes e questdes pendentes na perspectiva dos proximos
programas observacionais.

29/05/25 - PALESTRA 4: TEORIA DA RELATIVIDADE ESPECIAL: UMA
ABORDAGEM CONCEITUAL

Palestrante: Dra. Fabiana Botelho Kneubil (IEFC - Instituto Educacional Futuro da
Ciéncia - SP)

s

Resumo: Por que a Teoria da Relatividade € a teoria mais famosa do mundo? A
relatividade de Einstein, lancada em 1905, trouxe muitas implicacdes para a Fisica e,
principalmente, uma nova concepcdo do mundo. Especialmente na cinematica, 0s
conceitos de espaco e tempo foram ressignificados e a descricdo dos movimentos passa
a depender de observadores. Nesta palestra, discutiremos as ideias por tras dessas
alteracbes e uma nova estrutura de pensamento que suporta as tdo famosas
consequéncias da relatividade especial, como a dilatacdo do tempo, a contracdo do
espaco, a quebra da simultaneidade e a questdo da causalidade, desconstruindo o
presente-passado e futuro absoluto.

29/05/25 - PALESTRA 5. UMA INTRODUCAO A HISTORIA DA MECANICA
QUANTICA

Palestrante: Dr. Thiago Hartz (Instituto de Matematica, UFRJ - RJ)

Resumo: Em 1900, tentando explicar a radiacdo eletromagnética emitida por corpos
aquecidos, Max Planck propds que a troca de energia entre a matéria e 0 campo
eletromagnético ocorreria de modo descontinuo, em pequenos pacotes de energia
denominados quanta. Com isso, teve inicio a chamada teoria quantica. Por cerca de 25
anos, fisicos como Albert Einstein, Niels Bohr, Wolfgang Pauli, entre outros, tentaram



sem sucesso compatibilizar a proposta de Planck com as teorias fisicas existentes (em
particular, a mecanica classica e o eletromagnetismo), desenvolvendo uma série de
procedimentos que funcionam em certos casos, mas careciam de uma abordagem
sistematica. Essas tentativas foram posteriormente denominadas teoria quantica velha.
Por volta de 1925, com os trabalhos independentes de Werner Heisenberg e Erwin
Schrodinger, duas formulagcbes sistematicas equivalentes foram encontradas,
denominadas respectivamente mecanica matricial e mecénica ondulatéria. Esses
trabalhos deram inicio a chamada mecéanica quéantica, que em 2025 completa cem anos.

Nesta apresentacdo, veremos como ocorreu o desenvolvimento da mecéanica
matricial por Heisenberg, em 1925, e da mecéanica ondulatéria por Schrodinger, em 1926.
Enfocaremos os problemas experimentais que estavam postos na época, as tentativas
de acomoda-los nas teorias vigentes, as solu¢des encontradas por esses dois fisicos e a
recepcao de suas ideias na época. Veremos também um breve panorama dos trabalhos
gue tém sido realizados atualmente pela comunidade de pesquisa em Histéria da Fisica
acerca da histéria do desenvolvimento da mecéanica quéantica.

29/05/25 - PALESTRA 6: ALFANBETIZAQAO CIENTIFICA E ENSINO POR
INVESTIGACAO: ALGUMAS RELACOES

Palestrante: Dra. Lucia Helena Sasseron (USP - SP)

Resumo: Nesta palestra, serdo abordadas concepcoes histéricas e atuais sobre a
Alfabetizacao Cientifica e 0 ensino por investigacdo. Interessa-nos discutir se ha e como
se manifestam relacdes entre ambas as ideias. Defenderemos que a Alfabetizacéo
Cientifica € uma perspectiva formativa pelo ensino de ciéncias; e discutiremos o0 ensino
por investigacdo como um modo de abordar didaticamente os conteudos em situacdes
escolares de forma a atingir o objetivo de alfabetizar cientificamente estudantes.

30/05/25 - PALESTRA 7: ENSINO POR INVESTIGACAO: MOBILIZA(}AO DE
PRATICAS EPISTEMICAS E DE DOMINIOS DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

Palestrante: Dra. Lucia Helena Sasseron (USP - SP)

Resumo: Nesta fala, serdo discutidos aspectos que se vinculam tanto ao planejamento
guanto a implementacéo de propostas didaticas pautadas no ensino por investigacao.
Concebido como uma abordagem didatica, defendemos o ensino por investigacdo como
intrinseco as concepcodes e atuacao de docentes que procuram oferecer oportunidades
a estudantes para que se relacionem com elementos das ciéncias que englobam
conceitos, praticas, processos e normas da atividade cientifica. A consideracdo dos
dominios do conhecimento cientifico pode ser fator importante para planejar aulas com o
propdsito mencionado, bem como pode permitir contato de estudantes com praticas
epistémicas das ciéncias.



30/05/25 - PALESTRA 8: A TEORIA DA RELATIVIDADE: E = MC? E O MUNDO DA
MATERIA

Palestrante: Dra. Fabiana Botelho Kneubil (IEFC - Instituto Educacional Futuro da
Ciéncia - SP)

Resumo: A famosa féormula E=mc? é um icone da relatividade e seu significado é bem
mais profundo e belo do que costuma ser divulgado. Nesta palestra, exploramos as
consequéncias do E=mc?, em entes materiais existentes na natureza, das moléculas até
0s minusculos quarks. Dentre as principais ideias novas discutidas, mostramos que a lei
de Lavoisier para a conservacdo das massas néo € valida e que, de fato, € a energia do
sistema que pesa numa balanca. As consequéncias disso para 0 nosso mundo sao
radicais: cerca de 99% do peso de todas as coisas que nos cercam é devido as suas
energias cinética e potencial.

30/05/25 - PALESTRA 9: TECNOLOGIAS QUANTICAS NO ANO DO CENTENARIO
DA MECANICA QUANTICA

Palestrante: Dr. Marcelo Paleologo Elefteriadis de Franca Santos (UFRJ - RJ)

Resumo: Em 2025, comemoramos o Ano Internacional de Ciéncia e Tecnologia Quantica
(IQY), uma homenagem mundial ao centenario do desenvolvimento da teoria que
revolucionou o0 século XX. A teoria quéntica mudou significativamente nossa
compreensao da natureza e seus mecanismos e melhorou avancos tecnoldgicos
espetaculares que representaram um salto gigantesco do conhecimento humano.
Festejamos também o que promete ser uma nova revolucao tecnoldgica que se desenha
para o século XXI proporcionada justamente pelo refino experimental criado a reboque
da revolucdo anterior. Nessa palestra, faremos um breve passeio por essas duas
revolucdes, suas consequéncias epistemologicas e praticas e o0 que pode estar por vir.

30/05/25 - PALESTRA 10: OS DEBATES SOBRE A INTERPRETACAO DA MECANICA
QUANTICA: ASPECTOS HISTORICOS E CONCEITUAIS

Palestrante: Dr. Thiago Hartz (Instituto de Matematica, UFRJ - RJ)

Resumo: As formulacGes da mecanica quantica propostas por Werner Heisenberg e
Erwin Schroedinger em 1925/1926 apresentavam imagens inteiramente diferentes dos
fendbmenos fisicos. Enquanto a segunda utilizava uma imagem ondulatéria, a primeira
enfatizava que a mecéanica quéantica deveria lidar somente com quantidades observaveis.
Isso fez com que essas duas formulacdes, ainda que matematicamente equivalentes,
fossem entendidas como fisicamente distintas. Esse fato motivou um amplo debate
acerca da nocao de visualizabilidade (Anschaulichkeit) dos conceitos da fisica. Foi em
meio a esse debate que Heisenberg e Niels Bohr propuseram, respectivamente, as
relacdes de incerteza e o principio da complementaridade. Nos anos seguintes, a teoria



recebeu duras criticas de Albert Einstein, que colocavam em questao a coeréncia e a
completude da nova teoria, e uma formulagao alternativa proposta por Louis de Broglie.
Bohr conseguiu responder parte das criticas, consolidando o que, muito posteriormente,
viria a ser denominado, de modo bastante vago, interpretacdo de Copenhague. Segundo
o historiador Max Jammer, durante cerca de trinta anos houve uma “quase inconteste
monocracia de Copenhague”. Entre 1952 e 1970, essa situacdo mudou drasticamente,
com amplos debates sobre a interpretacao dessa teoria e o estabelecimento do dissenso,
qgue perdura até hoje. Nesta apresentacdo, veremos quais Sd0 0s principais problemas
de interpretacdo da mecanica quantica. Analisaremos diversos aspectos, tais como o
debate sobre a visualizabilidade, o chamado postulado da proje¢céo, o problema da
medicdo na mecanica quantica, o processo de medi¢cao na teoria quantica de campos,
as diversas formulagOes alternativas da mecéanica quantica, a interpretacdo dos muitos
mundos e os desdobramentos atuais desses debates. Veremos também um breve
panorama dos trabalhos que tém sido realizados atualmente pela comunidade de
pesquisa em Historia da Fisica acerca da histéria das interpretacdes da mecénica
guéantica.



